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Розглянуто задачу розробки методів аналізу сформульованих функціона-
льних вимог до інформаційної системи. Запропоновані методи дозволяють ви-
являти протиріччя між описами окремих фреймів, інтерфейсів та зв’язків у 
представленнях вимог на рівні знань та нелогічність описів функціональних 
вимог. Використання даних методів дозволяє скоротити час розробки інфор-
маційної системи за рахунок виконання робіт з аналізу вимог паралельно робо-
там з формування вимог 
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1. Введение
Одним из наиболее перспективных современных направлений развития IT-
сферы является сокращение непроизводительных затрат на инициацию, плани-
рование, выполнение и управление IT-проектами. Особенно важным это со-
кращение является для IT-проектов создания или развития сложных IT-
продуктов. Примерами таких продуктов являются информационные системы 
(ИС), в том числе – системы управления предприятиями и организациями. 
Одним из подходов к сокращению затрат на IT-проекты создания или раз-
вития ИС является стремление выявить и устранить максимально возможное 
количество ошибок на ранних стадиях IT-проекта [1]. В соответствии с данным 
подходом выявлять возможные ошибки следует в ходе анализа описаний эле-
ментов ИС сразу же после формирования требований правообладателей к со-
здаваемой или развиваемой ИС. При этом отдельные работы по анализу реко-
мендуется проводить непосредственно в ходе выполнения процесса формиро-
вания требований правообладателей [2]. Целью таких работ является, как пра-
вило, подтверждение адекватности сформулированных требований предметной 
области и создаваемой или развиваемой ИС. 
Однако большинство существующих методов и способов предполагают 
неавтоматизированное выполнение работ по анализу требований к ИС. Эта 
особенность серьезно затрудняет применение методов анализа требований в IT-
проектах создания и развития крупных и сложных ИС. В подобных проектах 
существует постоянная необходимость анализировать поступающие от Потре-
бителя IT-услуг требования, в том числе с учетом изменений, вносимых в ранее 
поступившие требования. Поэтому в IT-проектах создания и развития ИС неиз-
бежно возникает ситуация, в которой аналитик становится неспособен учесть 
все особенности влияния отдельных требований к ИС друг на друга. Следстви-








определением отдельных требований к ИС и синтезом описания архитектуры 
ИС без согласования описаний отдельных требований к ИС. Необходимость 
уменьшения данного риска позволяет считать проблему разработки методов 
анализа требований к ИС, предполагающих автоматизированную обработку 
публикаций отдельных требований, актуальной с теоретической и прикладной 
точек зрения. 
 
2. Анализ литературных данных и постановка проблемы 
В настоящее время в подавляющем большинстве используются методы и 
способы анализа требований, основанные на решениях, предложенных в конце 
XX – начале XXI века. Эти решения основаны на следующих рекомендациях, 
выработанных на основе изучения опыта выполнения большого количества 
успешных IT-проектов [2]: 
а) анализу рекомендуется подвергать полную совокупность выявленных 
требований; 
б) в анализ требований рекомендуется включать идентификацию противо-
речивых, пропущенных, неполных, неоднозначных, нелогичных или непрове-
ряемых требований, а также расстановку приоритетов выполнения этих требо-
ваний; 
в) в ходе анализа также следует разрешать проблемы, возникающие в связи 
с определением требований (проблемы, связанные с требованиями, которые не 
могут быть реализованы или которые нецелесообразно реализовывать). 
Примеры основных методов и способов анализа требований описаны в [3]. 
Однако рассмотренные в [3] методы анализа требований, как показывает прак-
тика, не позволяют выявлять и устранять большинство ошибок, связанных с 
формированием требований к ИС. В настоящее время непосредственное влия-
ние ошибочного определения требований к ИС на результативность предостав-
ления ИС и ее обновлений Потребителю IT-услуг считается признанным фак-
том [4].  
Для устранения такого влияния проводятся исследования в различных 
направлениях. Одно из таких направлений предполагает создание и модифика-
цию методов анализа требований с применением максимально простых в реа-
лизации средств. Так, в [4] предлагается уменьшать количество ошибок в тре-
бованиях путем создания специального метода анализа требований, помогаю-
щего преодолеть разрыв в коммуникации между заказчиком и разработчиком. 
В [5] предлагается метод выявления и анализа требований к разработке про-
граммного обеспечения, основанных на совместном участии представителей 
всех заинтересованных сторон IT-проекта. 
Согласно другому, более распространенному направлению исследований, 
устранение влияния ошибочного определения требований к ИС следует осу-
ществлять путѐм формализации моделей и методов анализа. Например, в [6] 
процесс установления требований к данным формулируется как система управ-
ления с обратной связью с непрерывной оптимизацией моделей поведения 
пользователей. Такое представление позволяет применить для описания про-












тики. В [7] рассматриваются возможности описания и моделирования поведе-
ния пользователей создаваемой системы аппарата теории категорий, на основе 
которого с помощью графических методов создан специальный декларативный 
язык. В [8] предложен алгебраический подход к анализу вероятностных моде-
лей поведения программного обеспечения. 
Отдельного внимания заслуживают исследования, рассматривающие про-
цесс анализа требований как процесс поддержки принятия решений относи-
тельно анализируемых требований. Пример применения платформы поддержки 
принятия решений METRO для управления неопределенностью формулируе-
мых требований к разрабатываемому продукту рассмотрен в [9].  
Одним из наиболее перспективных направлений исследований в области 
инженерии требований является направление, основанное на использовании 
онтологий, знание-ориентированных моделях и методах. Обзор применения он-
тологий в инженерии требований приведен в [10]. В частности, там отмечается 
следующее [10]: 
а) существуют эмпирические доказательства преимуществ использования 
онтологий в инженерии требований специально для уменьшения двусмыслен-
ности, несогласованности и неполноты требований; 
б) процесс инженерии требований в большинстве исследований рассмат-
ривается только частично; 
в) единого стиля моделирования процессов инженерии требований, осно-
ванного на онтологиях, в настоящее время не существует; 
г) большинство исследований в данной области связано только с функцио-
нальными требованиями; 
д) ни одна из онтологий инженерии требований в настоящее время не име-
ет широкого распространения в сообществе специалистов в данной области. 
Аналогичные выводы приведены и в работе [11], посвященной исследова-
ния вопросов добычи и управления знаниями для формирования спецификаций 
требований.  
Тем не менее, современные исследования сосредотачивают свое внимание 
не только на исследовании теоретических аспектов применения онтологий в 
инженерии требований. Целый ряд исследований посвящен решению проблем 
использования знание-ориентированных моделей в ходе создания и эксплуата-
ции специализированных информационных технологий формирования и анали-
за требований. Примером такого исследования является работа [12], посвящен-
ная применению основанного на онтологиях инструментального средства для 
автоматического анализа последовательности, правильности и полноты требо-
ваний к IT-продукту (проблемы 3Сs). Другим примером является работа [13], 
посвященная отдельным аспектам анализа требований к мультиагентным си-
стемам. 
Проведенный анализ позволяет выделить наиболее перспективное направ-
ление исследований в области анализа требований к ИС. Таким направлением 
следует считать разработку и апробацию методов анализа, в основе которых 










3. Цель и задачи исследования 
Целью работы является разработка методов анализа функциональных тре-
бований к создаваемой или модифицируемой информационной системе. Это 
дает возможность формализовать выполнение работ по анализу требований и 
реализовать предлагаемые методы в виде элементов технологии формирования 
и анализа требований. 
Для достижения поставленной цели рассматривается решение следующих 
задач: 
– уточнить места работ по анализу сформулированных функциональных 
требований к информационной системе; 
– разработать методы анализа функциональных требований к ИС на не-
противоречивость; 
– разработать методы выявления дублируемых, пропущенных и нелогич-
ных функциональных требований к ИС. 
 
4. Результаты уточнения места работ по анализу сформулированных 
функциональных требований к информационной системе 
Организация процессов определения требований правообладателей и ана-
лиза этих требований требует выполнения анализа функциональных требова-
ний после выполнения основных работ по формированию данных требований 
[2]. Однако результаты разработки сервисного подхода, моделей формального 
описания требований на уровнях данных, информации и знаний, а также мето-
дов формирования представлений функциональных требований, синтеза и вы-
бора описания рациональной архитектуры создаваемой ИС [14 – 18] позволяют 
организовать проведение отдельных видов анализа требований параллельно ос-
новным работам. Описание такой организации работ приведено в виде IDEF3-
модели на рис. 1 [19]. 
Согласно предлагаемой IDEF3-модели организации работ, анализ в рамках 
предлагаемых решений следует проводить: 
а) до начала синтеза описания рациональной архитектуры создаваемой ИС на 
взаимную непротиворечивость отдельных функциональных требований; 
б) в ходе синтеза вариантов описания рациональной архитектуры создавае-
мой ИС на неполноту сформулированных функциональных требований путем 
выявления представлений требований, частично дублирующих друг друга; 
в) после выбора описания рациональной архитектуры создаваемой ИС пу-
тем выявления пропущенных или нелогичных функциональных требований. 
 
 
Рис. 1. IDEF3-модель, описывающая работы по формированию и анализу  
функциональных требований к создаваемой информационной системе в  
соответствии с положениями сервисного подхода 
 
5. Результаты разработки методов анализа функциональных требова-












Основной предпосылкой проведения анализа функциональных требований 
на непротиворечивость является использование единого формального описания 
представлений требований к ИС на уровне знаний. Структура и содержание 
этих представлений определяется паттернами проектирования требований к ИС 
на уровне знаний, рассмотренными в [14, 15], и может быть представлена моде-
лью следующего вида [16]: 
 
        
   
       (1) 
 
где ijnd  – описание наименования фрейма;  – описание элемента фрейма;  
 – описание типа элемента фрейма;  – описание наименования интерфейса; 
 – описание элемента интерфейса;  – описание типа элемента интерфейса; 
_ _
ij
fr rel nd  – описание наименования связи между интерфейсами и/или фреймами; 
 – описание элемента связи;  – описание типа элемента связи. 
Модель (1) позволяет рассматривать представление функционального требо-
вания к элементу ИС как фрагмент сети фреймов и интерфейсов этих фреймов. 
Тогда противоречивыми будут считаться два или более функциональных требова-
ний, для которых выполняется хотя бы одна из следующих ситуаций [19]: 
а) фреймы или интерфейсы с одинаковым или схожим названием содержат 
непересекающиеся множества элементов; 
б) между двумя или более парами фреймов или между фреймом и интер-
фейсом с одинаковыми или схожими описаниями существуют различные связи. 
При этом анализ функциональных требований на непротиворечивость не 
должен зависеть от того, какие именно представления требований на уровне 
знаний подвергаются анализу – с точки зрения Поставщика, с точки зрения По-
требителя или общесистемные. 
Для выявления первой ситуации предлагается провести анализ фреймов и 
интерфейсов фреймов отдельных требований на непротиворечивость. В ходе 
формирования отдельного -го функционального требования следует выделить 
множество представлений функциональных требований на уровне знаний 
{ },fjK  которые были сформированы ранее. Это множество может быть образо-
вано одним из указанных ниже способов или их комбинацией: 
а) из представлений ранее сформулированных версий i-го требования (для 
случая модернизации или развития ИС или ее отдельных функций); 
б) из представлений ранее сформулированных требований к создаваемой 
или модернизируемой ИС (в ходе создания или модернизации ИС). 
Тогда метод анализа отдельных фреймов представления  на непротиво-
речивость предполагает выполнение следующих этапов. 
Этап 1. Выбрать ранее не рассмотренный фрейм   
Этап 2. Выбрать ранее не рассмотренный фрейм     










               (2) 
 
то признать наличие противоречия между i-ым и j-ым функциональными требова-
ниями в описаниях фреймов  и  после чего перейти к Этапу 5. 
Этап 4. Если выполняется условие  
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то признать наличие противоречия между i-ым и j-ым функциональными тре-
бованиями в описаниях фреймов  и   
Этап 5. Исключить фрейм  из дальнейшего рассмотрения. Если не рас-
смотрены все фреймы   то перейти к Этапу 2. 
Этап 6. Исключить представление  из дальнейшего рассмотрения. Если 
не рассмотрены все представления множества  то выбрать ранее не рас-
смотренное представление   и перейти к Этапу 2. 
Этап 7. Исключить фрейм  из дальнейшего рассмотрения. Если не рас-
смотрены все фреймы ,ia fifr K  то перейти к Этапу 1, в противном случае – 
завершить применение метода. 
Метод анализа отдельных интерфейсов представления  на непротиворе-
чивость будет аналогичен рассмотренному выше методу анализа отдельных 
фреймов. 
Для анализа второй возможной ситуации предлагается метод анализа от-
дельных связей представления  на непротиворечивость, предполагающий вы-
полнение следующих этапов. 
Этап 1. Выбрать ранее не рассмотренное представление   
Этап 2. Выбрать ранее не рассмотренную связь ,jm fjrel K  а также фрей-
мы  и  образующие связь  
Этап 3. Найти в представлении fiK  фреймы  и  для которых выпол-
няется условие  
 
     
 
Если таких фреймов не существует, то перейти к Этапу 7. 
Этап 4. Проверить существование связи   определенной на фреймах 
 и  Если такая связь не существует, то признать наличие противоречия 
между i-ым и j-ым функциональными требованиями в описании связи jm fjrel K  
и отсутствием аналогичного описания   
Этап 5. Проверить выполнение условия   Если условие не выполня-
ется, то признать наличие противоречия между i-ым и j-ым функциональными 











Этап 6. Исключить связь  из дальнейшего рассмотрения. Если не рас-
смотрены все связи   то перейти к Этапу 2. 
Этап 7. Исключить представление  из дальнейшего рассмотрения. Если 
не рассмотрены все представления множества  то выбрать ранее не рас-
смотренное представление   и перейти к Этапу 2. В противном случае – 
завершить применение метода. 
Результатами применения данных методов будут списки противоречий меж-
ду отдельными функциональными требованиями, которые выявляются в ходе 
формирования отдельных функциональных требований к создаваемой ИС. Выяв-
ление данных противоречий дает возможность корректировать публикации функ-
циональных требований в ходе формирования, что позволит сократить время про-
ведения анализа сформулированных требований. 
 
6. Результаты разработки методов выявления дублируемых, пропу-
щенных и нелогичных функциональных требований к информационной 
системе 
Проведение анализа сформулированных функциональных требований на 
неполноту и выявление дублируемых требований происходит в результате 
применения рассмотренного в [17] метода синтеза вариантов описания архи-
тектуры создаваемой ИС. Это позволяет отказаться от выделения анализа на 
неполноту в отдельную работу, для выполнения которой необходим отдельный 
метод [19].  
Для выявления пропущенных и нелогичных функциональных требований 
введем следующие определения. Нелогичным будем называть функциональное 
требование к IТ-услуге, которая не связана потоками данных с любой из других 
IТ-услуг. Пропущенными будем называть одно или несколько функциональных 
требований, которые могли бы устранить выявленную нелогичность требова-
ния [19]. 
Для выявления нелогичных и пропущенных требований предлагается ис-
пользовать введенный в [18] термин «онтологическая точка». Онтологическая 
точка – это отдельная ветвь таксономии фреймов, которая присутствует в пред-
ставлении i-го функционального требования fiK  и формально описана выраже-
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где  – формализованное описание онтологической точки;  – подмно-
жество фреймов, образующих онтологическую точку,    – множе-
ство отображений, которые задают связи генерализации между фреймами, вхо-
дящими во множество  i – идентификатор корневого фрейма онтологиче-
ской точки; j – идентификатор фрейма-листа онтологической точки. 
Тогда i-е функциональное требование можно считать нелогичным, если 
все его онтологические точки присутствуют только в представлении  Для 
характеристики степени нелогичности i-го функционального требования пред-
лагается использовать показатель  значение которого определяется по фор-
муле [14] 
 
             (6) 
 
где  – описание m-ой онтологической точки, присутствующей только в 
представлении  imOntPD  – описание m-ой онтологической точки, присут-
ствующей в представлении  
Тогда для выявления нелогичных функциональных требований предлага-
ется использовать метод, предполагающий выполнение следующих этапов. 
Этап 1. Выбрать нерассмотренное ранее представление  из множества 
представлений  образующих описание рациональной архитектуры создава-
емой ИС. 
Этап 2. Выделить множество описаний онтологических точек { }imOntPD  
представления  Принять множество описаний нелогичных онтологических 
точек  
 
{ } { }.irrim imOntPD OntPD  
 
Этап 3. Выбрать нерассмотренное ранее представление   из множе-
ства представлений, образующих описание рациональной архитектуры создава-




Этап 4. Сформировать множество описаний онтологических точек  
представления  
Этап 5. Принять множество описаний нелогичных онтологических точек  
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Этап 6. Исключить представление  из дальнейшего рассмотрения. Если 
  то перейти к Этапу 3.  
Этап 7. Рассчитать значение показателя  по формуле (6) и признать не-
логичность i-го функционального требования с выделением нелогичных онто-
логических точек. 
Этап 8. Исключить представление ISf
iK  из дальнейшего рассмотрения. Ес-
ли   то перейти к Этапу 1. В противном случае – завершить применение 
метода. 
Предлагаемый метод позволяет значительно упростить процедуру выявле-
ния нелогичных функциональных требований. Такое упрощение предлагается 
осуществить путем автоматизации операций по выявлению нелогичных объек-
тов предметной области исследуемого требования к IТ-услуге. Нелогичными 
являются объекты, данные о которых не предполагается использовать ни в од-
ной другой IТ-услуге. 
 
7. Обсуждение и апробация методов анализа функциональных требо-
ваний к информационной системе 
Апробация разработанных методов проводилась в ходе пилотного проек-
тирования функционального модуля безопасности труда (ФМ БТ). К данному 
модулю Потребитель IT-услуг выдвинул следующие требования [20]: 
а) «реализовать функцию учета сведений о предприятии и процессах (рабо-
тах), которые выполняются на данном предприятии» (первое функциональное 
требование); 
б) «реализовать функцию учета кадровых данных (данных о сотрудниках 
предприятия), минимально необходимых для принятия управленческих реше-
ний по обеспечению безопасности труда на предприятии» (второе функцио-
нальное требование); 
в) «реализовать функцию формирования и ведения справочника ВПФ, ко-
торые действуют или могут действовать в ходе выполнения отдельных процес-
сов или работ предприятия» (третье функциональное требование); 
г) «реализовать функцию учета результатов наблюдений действия каждого 
из ВПФ в ходе выполнения процессов или отдельных работ предприятия» (чет-
вертое функциональное требование); 
д) «реализовать функцию прогноза воздействия комплекса ВПФ на орга-
низм сотрудника предприятия, выполняющего отдельный процесс или работу 
на предприятии» (пятое функциональное требование). 
Для выделения знаний были выполнены публикации этих требований в 
виде диаграмм потоков данных. Эти диаграммы послужили исходными данны-
ми для применения метода формирования представлений функциональных тре-
бований на уровне информации. Результаты применения данного метода стали 
исходной информацией для реализации методов формирования представления 
функциональных требований к ФМ на уровне знаний, рассмотренных в [16].  
Результатом применения метода формирования представлений функцио-









показанные на рис. 2–6 в виде диаграмм классов фрагменты сетей фреймов 




Рис. 2. Диаграмма классов, описывающая представление первого  




Рис. 3. Диаграмма классов, описывающая представление второго  




Рис. 4. Диаграмма классов, описывающая представление третьего  




Рис. 5. Диаграмма классов, описывающая представление четвертого  














Применение метода анализа отдельных фреймов для представлений 
1 5
U Uf fK K  на непротиворечивость показывает отсутствие противоречий между 
фреймами данных представлений, поскольку: 
а) фреймы с одинаковыми наименованиями используют одни и те же иден-
тификаторы для обозначения своего присутствия в представлениях различных 
требований на уровне знаний, что приводит к невыполнению условия (2); 
б) для сочетаний фреймов «Сотрудник» и «Состояние сотрудника», «Сотруд-
ник» и «Прогноз изменения состояния сотрудника», «Состояние сотрудника» и 
«Прогноз изменения состояния сотрудника», «ВПФ» и «Результат наблюдения 




Рис. 6. Диаграмма классов, описывающая представление пятого  
функционального требования на уровне знаний Потребителя IT-услуг 
 
Все описания связей с одинаковыми наименованиями (например, связей 
«Характеризуется» между парой фреймов «Процесс» и «ВПФ», а также между па-
рой фреймов «Работа» и «ВПФ») не совпадают друг с другом. Поэтому примене-
ние метода анализа отдельных связей представлений   на непротиворечи-
вость также показывает отсутствие противоречий.  
Результаты применения методов анализа представлений функциональных 
требований   на непротиворечивость позволяют сделать вывод о том, что 
представления требований на уровне знаний с точки зрения Потребителя непро-
тиворечивы и, следовательно, позволяют сформировать единое информационное 
представление управляемого объекта. 
Ход применения метода выявления нелогичных функциональных требова-
ний к ФМ БТ для представлений   показан в табл. 1. 
По результатам применения метода выявления нелогичных функциональ-
ных требований можно сделать следующие выводы. 
Во-первых, третье функциональное требование к ФМ БТ нелогично на 50 %. 
Эта нелогичность вызвана использованием упрощенной онтологической точки 
«ВПФ» для описания термина предметной области «Вредный производствен-









ной целью использована детализированная онтологическая точка «ВПФ + Ре-
зультат наблюдения ВПФ». 
 
Таблица 1 
Результаты применения метода выявления нелогичных функциональных требо-
































1 1 2 2 2 1 50 
1 2 2 1 3 1 
– (требование 
логично) 
2 1 2 2 1 1 50 
2 2 2 1 3 0 50 
2 3 2 1 4 0 50 
2 4 2 1 5 1 
– (требование 
логично) 
3 1 2 2 1 1 50 
3 2 2 1 2 0 50 
3 3 2 1 4 0 50 
3 4 2 1 5 0 50 
4 1 2 2 1 1 50 
4 2 2 1 2 0 50 
4 3 2 1 3 0 50 
4 4 2 1 5 1 
– (требование 
логично) 
5 1 5 5 1 1 80 
5 2 5 4 2 0 80 
5 3 5 4 3 0 80 
5 4 5 4 4 1 60 
 
Во-вторых, пятое функциональное требование к ФМ БТ нелогично на 
60 %, поскольку использует характерные только для данного требования онто-
логические точки «Сотрудник + Состояние сотрудника», «Параметр» и «Про-
гноз изменения состояния сотрудника». 
Для снижения нелогичности пятого требования к ФМ БТ было предложено 
повторно использовать унифицированное представление термина предметной 
области «Сотрудник» в виде, показанном на рис. 7. Такое унифицированное 
представление основано на уже существующем проектном решении [14]. По-
этому наименования фреймов на рис. 7 показаны в виде, соответствующем 
















Рис. 7. Диаграмма классов, описывающая унифицированное представление 
термина предметной области «Сотрудник» 
 
Использование предложенного на рис. 7 унифицированного представления 
для модификации описаний второго и пятого требований к ФМ БТ позволило 
снизить значение показателя Irr для пятого требования к ФМ БТ с 60 % до 
37,5 %. Значения показателя Irr для остальных функциональных требований к 
ФМ БТ остались без изменений. 
Результаты апробации разработанных методов анализа показывают воз-
можность уменьшения противоречивости и нелогичности функциональных 
требований к ИС до синтеза описания архитектуры создаваемой ИС. Следстви-
ем этого является возможность сокращения затрат на интеграцию результатов 
разработки отдельных функциональных требований в рамках создаваемого  
ФМ БТ. 
Результаты апробации позволяют выделить основные недостатки разрабо-
танных методов анализа. Первым из этих недостатков следует считать их ори-
ентацию на представления функциональных требований к ИС на уровне зна-
ний. Если эти представления не были созданы в ходе формирования функцио-
нальных требований к ИС, то применение предложенных методов анализа ста-
новится весьма затруднительным. Поэтому одним из направлений дальнейших 
исследований в этой области следует считать изучение возможности примене-
ния разработанных методов для анализа представлений функциональных тре-
бований к ИС на уровне информации. Такими представлениями могут быть 
публикации требований в виде текста, структурных или объектных визуальных 
моделей (например, диаграмм потоков данных или диаграмм вариантов исполь-
зования). 
Другим важным недостатком разработанных методов следует считать необ-
ходимость сохранения представлений функциональных требований к ИС в виде 
артефактов для последующего использования. Так, например, для методов анали-
за отдельных фреймов и связей представления fiK  на непротиворечивость хране-
ние подобных представлений является обязательным предусловием выполнения 
этих методов. Необходимость сохранения отдельных артефактов значительно 
усложняет не только конкретные прикладные средства формирования и анализа 
требований, но и общие методологии проектирования ИС. Так, например, затраты 
на практическую реализацию современного архитектурного фреймворка проекти-
рования систем TOGAF 9.1 [21, 22] значительно выше, чем затраты на практиче-
скую реализацию другого современного архитектурного фреймворка проектиро-
вания систем RM-ODP [23, 24]. Это связано с тем, что в TOGAF 9.1 информация и 









лище объектов архитектуры. В RM-ODP информация и знания о создаваемой си-
стеме хранятся в виде взаимосвязанной совокупности описаний системы на пяти 
языках точек зрения (с учетом прозрачностей распределения). Связи этой сово-
купности языков определяются специальным соглашением, устанавливающим ар-
хитектурную семантику открытой распределенной обработки данных для различ-
ных языков формальных спецификаций. 
Стремление устранить данный недостаток приводит к необходимости ре-
шения целого ряда теоретико-прикладных задач, среди которых особо следует 
выделить такие: 
а) задачу синтеза описания архитектуры создаваемой системы на основе 
текстов, созданных с применением языков описания архитектуры; 
б) сравнительный анализ эффективности, качества и затрат на синтез архи-
тектуры создаваемой системы на основе множества артефактов (знание-
ориентированных моделей) либо множества описаний системы на языках опи-
сания архитектуры; 
в) оптимизация синтезируемой архитектуры создаваемой системы. 
Решение этих задач усложняется тем, что проблемы формального описа-
ния архитектуры системы, а также процессов синтеза и оптимизации архитек-
туры, далеки от окончательного разрешения. В настоящее время выделены ос-
новные виды архитектур информационных систем. Однако задачи обоснован-
ного выбора оптимальной архитектуры для создаваемой системы и трансфор-
мации архитектуры эксплуатируемой системы вследствие изменений требова-
ний к этой системе далеки от окончательного разрешения. 
 
8. Выводы 
1. Было уточнено место работ по анализу сформулированных функцио-
нальных требований к информационной системе в рамках процессов формиро-
вания и анализа требований. Предложено организовать проведение отдельных 
видов анализа требований параллельно основным работам по формированию 
требований правообладателей и требований к ИС. Разработана IDEF3-модель 
совокупности работ по формированию и анализу функциональных требований 
к ИС. Предлагаемая параллельная организация работ позволяет сократить за-
траты времени на выполнение анализа сформулированных требований. 
2. Разработаны методы анализа на непротиворечивость отдельных фрей-
мов и связей представления функционального требования к ИС на уровне зна-
ний. Данные методы позволяют обнаружить противоречия, вызванные исполь-
зованием для описания фреймов или интерфейсов с совпадающими названиями 
разные наборы атрибутов и процедур. Также данные методы позволяют обна-
ружить существование между подобными фреймами или фреймами и интер-
фейсами разных связей. Разработанные методы позволяют автоматизировать 
работы по анализу сформулированных функциональных требований, что дает 
возможность обнаруживать противоречия между подобными требованиями в 
ходе их формулирования. 
3. Разработан метод анализа сформулированных функциональных требо-












ной оценке степени нелогичности, исходя из повторяемости отдельных ветвей 
таксономии фреймов в представлениях на уровне знаний различных функцио-
нальных требований к ИС. Применение данного метода позволяет автоматизи-
ровать работы по выявлению нелогичных функциональных требований. В пер-
спективе предложенная количественная оценка степени логичности функцио-
нального требования (6) может быть рассмотрена как основа для определения 
системного эффекта от реализации ИС в целом и ее отдельных функций.  
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